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一一Abstract
DistributionofGlaciersinnorthernAsia
KOAzETakashi
AnumberofRussian]:200,000topographicmapsareinvestigatedtoconfirmthedistributionof
glaciersinnorthernAsia。Glac三ersareclassifiedintothreetypes,icecap,welldevelopedvalleyglacier
andisolatedalpineg:1acicr,andtheirdistributionareshownonamaF(fig.1),Itisobviousthattheice
capsareexsistonlyonislandsintheArcticoceannorththan73。N.Valleyandalpineglaciersaredis一
tributedinthehighmountainchainsofsoutllwesternpartoftheregion,andmountainsalongthe
coastoftheArcticoceanandfareastRussia,
TheglaciationlimitoftheKamchatkapeninsulawasdeterminedonmorethanfortysheetsofY:
200,000topographicmaps.Theheightoftheglaciationlimitareshownonanap(fig.2)by100mln一
tervalcontourlinesontheresultsofcalculation.TheglaciationlimitislowonthecoastofthePacific
oceanandrisetotheinlandattherateofi-10metersparlkilorneter.Itisclearthatthedevelopemnl
ofglaciersittheKamchatka三scloselyrelatedwithso至idprecipitation,itcomparisonwithRussian
dataonthesnowandseaicedistirbutioninwintero正thearea.
.
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《個人研究》
20万分の1地 勢図によるアジア大陸の地形 に関する研究
北アジアにおける氷河の分布について
小 疇 尚
はじめに
大陸の地形は規模が大 きく,同 質の景観が広大な空間を しめている ことが少な くない。 これに対 し
て活発な変動帯にある日本列島のそれは,一般に小規模かつ複雑でさまざまな地形が狭い範囲に入り
交 じっていて,多 くの場合その違 いは際立っている。 そこで景観の基本的要素であ る個 々の単位地形
の規模が,両 者の間でどの ように違 うかをみるために,大 縮尺の地図によって大陸の地形の特性 を把
握するのが研究の 目的であ る。
地形の詳細 を検討するには,縮 尺2万5千 分の1か ら10万分の1程 度の地形図の利用が望ま しい。
しかしその縮尺でアジア大陸をおおうとすれば,地形図の枚数は数万枚 という膨大な数にのぼる。 し
かもアジアでは地形図が完全に整備されていない国があり,地形図が自由に入手できる国はさらに限
られているので,広 域 に分布する現 象の比較検討には事実上使えない。 また,そ の 目的のためには,
縮尺のみでな く同一の図法 と図式,地 形の表現方法が用い られ,広 域をカバー している地図 であるこ
とが望ましい。本学図書館が所蔵する旧ソ連邦参謀本部作成の20万分の1地勢図は,全 世界を同一
の図式でカバーす る地図の うち最 も大縮尺の地図であ り,上記の 日的には最適 と判断 されるので,こ
れを利用 した。
しかし,実際にユーラシアのほぼ全域の地勢図を通覧し地形の判読を試みる段階で,安定大陸の個
々の単位地形の規模が予想以上に大きく,大陸での地形調査の経験が少ないこともあって,地形分類
が必ず しも容易でないことが判明した。そこで20万分の1地 勢図でも比較的判読の容易な現存氷河
の分布を概観 し,第四紀更新世後期の日本列島の古環境を考察するうえで重要な資料 となる,アジア
北部の現存氷河の分布を確認 し,そ れに もとづいて 日本 に近 いロシア極東部の氷河作用限界(glaci一
anonlimit)の高度 を算定 す る こ とに した。
旧ソ連邦参謀本部の20万分の1地勢図
基図 として用いたのは,旧 ソ連邦参謀本部が南極大陸 を除 く全世界について作成 した,20万分の
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1地勢図である。 この地勢図は旧ソ連邦ほか各国の,5万 分の1あ るいは10万分の1地 形図を,同 一
の図式によって編 集 した もので,大 半が1970,1980年代に作成 されている。 しか し,全 世界の地形図
が整備されているとは思えず,編集の過程でどの程度の省略や等高線の総描が行われているかも不明
であ り,地 図の精度にはば らつきのあることが予想 される。例 えば この地勢図のネパールの一部は,
同国の鎖国時代にイン ド測:量局が作成 した地形図にもとづいて おり,一 見 して地形表現がかな り不正
確 な 図 で あ る こ とが わ か る。 最 近,科 学 ア カ デ ミー が 編 集 したWorldatlasofsnowandice
resoources(RussianAcademyofSciences,InstituteofGeography,1997)では 資 料 の な い と こ ろ は,
人工衛星コスモスか らの画像を利用 した と記されている。地勢図の作成に もコスモス画嫁が使わ;れて
いればその ような図がま じるはずがないので,旧 来の地形図をそのまま修正せずに利用 した と考えら
れ る。
この地勢図の等高線間隔は平地で40m,111地で80mと なってお り,日本の20万分の1地 勢図の主
曲線間隔100m,間曲線間隔50mよ り狭い。 等高線 の屈曲 が日本の地勢図 よりやや大 きく,等 高線
の総描による平滑化が比較的小さいのではないかと思われる。それらを考えあわせると地形の表現
は,我 が国の地勢図 とほぼ同程度か,や や優れている と考 えてよいであ ろう。地図には4km間 隔で
UTM座 標 のグ リッ ドが入ってお り,地 類が色分けされていて 日本の地勢図よ り見やす く,地 形の判
読や広域 に分布する 自然地理 的現象を,同 一の基準で比較するのに適 している。
しか しこの地勢図には地図記号を示す凡例が図に付されていない。そこで水色の等高線で示された
雪氷域はすべて氷河 と解釈 した。それ以外の雪氷域を氷河 と誤っている場合もふくまれている可能性
は否定で きないが,縮 尺20万分の1図 で示されるほ どの大 きさの雪渓 はまず考 え られない し,も し
あ って も大勢に影響 するほ どの ものではない と判断 した。 ただ しカムチ ャッカ半島では,30年前に
つ くられ た氷河カ タログ以降,新 しい地形図や空中写真な どによって,20の氷河 が新たに確認され
て い る((Muravyev,1999)とい うこ とであ り,す べ ての氷 河 が地 図 に示 されて い る とは 限 らな い。
研究方法
まず研究対象の地域 と地形 を選定する目的で,西 アジアの一 部を除 くユーラシア大陸のほぼ全域の
地勢図を概観 した。その過程で安定大陸の地形の規模が予想以上に大きく,地形の種類によっては判
読困難な ものが少な くないことが明 らかにな り,対 象を氷河の分布 に限ることに した。 まず上記の範
囲の地勢 図約5000枚から:氷河 の記載のある図を抽 出 し,そ の分布を小縮尺図にプロ ヅ トした。そ し
てバイカル湖以東については,氷 河を有する山の山頂高度,氷 河末端の高度,氷 河の向き,隣 接する
氷河のない山の山頂 高度,を 地 図か ら読み とって一覧表 にまとめ,そ れにもとづ いて氷河作用限界
(glaciationlimit)の高度 を 算 出 した。
雪線は,氷河が発達する酒養域 と氷河の融解がすすむ消耗域を分ける一線で,自然地理学上の重要
な領域区分線であるが,そ の高さは実際の氷河についての実測ではな く,ほ とん どの場合地図によっ
て決定される。地図上での雪線の高度測定は雪線の定義 と密接 にかかわっており,定 義 に対応'した多
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くの測 定 方法 が提 唱 さ れて い る(野 上,1970,⑦strem,1966)。
いくつかの雪線高度決定法のうち大陸規模の広域について応用できるのは,氷河のある山のうち最:
も低い山の頂上の高さ と,そ の 付近 で氷河のないllIのうち最 も高い山の頂の高度 との中間値を とる,
山頂法@strem,1966)がほ とん ど唯一の ものであ り,こ こで もその方法を採用 した。厳密に言 え
ば これに よっ て決定 され るの は雪 線 で は な く,氷 河 作 用限 界(glaciationlimit)であ って,両 者 の高
度はかな らず しも一一致 しない。 カナダのブ リテ ッシュコロンビアお よびアルバータ南部の山地では,
11順法で決定 した氷河作用限 界線 の高度は万年雪線(ferntine)のそれ よ りも100～400m高い とい
う結果がでている ⑫strem,1966)。:氷河上で夏に雪が融けずに残る下限 を万年雪線,そ れ を連ねた
仮想的な線を雪線 とすれば(貝 塚ほか,1985),この場合には山頂法に よる氷河作用 限界線、は雪線 よ
りもやや高い値 を示す と考えて よいであろう。
しか し同 じ山頂法による氷河作用限界高度でも,使 用 した地図の縮尺や信頼度,図 の まとめかた と
くに縮尺 と等値線の引 き方に よって差がでる。例 えば筆者(小 疇,1995)がヒマ ラヤ山脈東端のヤ
ルソツァンポー大層曲部の5万 分の1,お よび10万分の1地 形図によって算定 した氷河作用限界高度
は,中 国科学院西蔵高原綜合科学考察隊(1988)のものに くらべて100～600m高い。 ただ し中国科
学院の ものは山頂法によって決定 した とい う記述があ るものの,使 用 した地図の縮尺については説明
がない。 また筆者の氷河作用 限界 高度は,同 じ地形図を用いて比面積法(野 上,1970)で決定 した
雪 線 高 度 よ りもroc～300m高い(小 疇,1995)。
このように雪線,万年雪線,氷 河作用限界線はそれぞれ測定方法が異なり,局部的には最大600
m程 度の差の生 じるこ とがわかる。 しか しいずれの方法 による図で も,高 度の分布 パ ターンは類似
して高い ところは高 く,低 いところは低 く示 されていて,そ の点での矛盾はない くどの方法が正 しい
というものではない。
氷河分布図の作成
ユー ラシアには,北 は北極海の島 々から南は アルプス ヒーマラや山系まで,西 はピ レネ 一ー山脈か ら
東は ロシア極東の コリヤーク山地 までの問の,山 地 や高地に氷河が分布 している。この うちヨーロッ
パロシアを含むア ジアには,世 界 の氷河面積の96.6%を占め る南極大陸 とグリー ラン ドの氷床 をのぞ
い た,残 り3.4%の氷 河 の うち37%,18.5万km2が存 在 して い る(Hambrey,1994)。そ の うち 約60%
はカフカス山脈か らヒマラヤ山脈,中 国の横断山脈 にいたるユー ラシア南縁造 山帯 と,パ ミール,天
山山脈をは じめとする内陸アジアの復活山地群に,他の大部分は北極海の島とカムチ ャッカ半島に分
布 し,東 シベ リアをふ くむ北東ア ジアにはわず しか存在 しない。
地勢図で判読 した氷河は,山地全体あるいは山地上部をすっか りおおう氷帽 と,山地の谷に発達す
る山岳氷河にわけ,さ らに後者を谷氷河が山地全体に広がっている大規模な山岳氷河と,個々の山の
一・部に氷河がかかる程度の小規模な山岳氷河の3種類に大きく分類 した。これは地形学や氷河学で
もちいられる氷河の形態分類とは異っているが,地勢図では細かい分類が困難であり,また広域の分
鍾 匹4.
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図1北 アジアの氷河の分布
布をみる場合にはむしろ:氷河の存在様式のほうが意味があると考えられる。
ヨー ロッパ における氷河の分布はす でに よ く知 られお り,中 国で もヒマ ラヤ をふ くむ中国全土の氷
河 の分布図がま とめ られている(中 国科学院蘭州1水川凍土研究所,1988)。しか し, 旧ソ連に属する
ロシアおよびその周辺諸国の氷河の分布に関する情報は,従来さほど十分 とはいえなかった。そ こで
ヨ…ロッパ と中国をのぞ く,ロシアおよびその周辺諸国を中心 とするアジア北部について氷河の分布
を図にまとめた (図1)。
分布図の基図には旧ソ連の地勢図の索引図を使用 し,氷河を氷帽,大規模な山岳氷河,小規模な山
岳氷河の3種 類にわけて示 した。実際の氷河の分布範囲を図示すると,氷帽以外の山岳氷河は細い
線か点にしかならずわか りに くいので,上 の3種類に分類 した氷河の存在する地図の範囲で示 した。
基図とした索引図は,地図の検索に便利な緯線 と経線が直交するミラー図法で描かれているので,高
緯度地;方で面積が過大になり本来分布図には不適当であるが,氷河のある地図の索引 としての利用も
考えて こ;れを用 いた。地勢図の図郭は,南 北 が緯度45分ご とに区切 られているが, 東西は緯度60度
より低緯度では1度,60度 か ら76度までが2度,そ れ よ り高緯 度が3度 とな って いる。そのため高
緯度地方では,図法の関係で図幅の東西が拡幅されて,面積が大きく表現されている。またこの索引
図は旧 ソ連領用で, その範囲は北緯37度から北,東 経43度か ら174度まで となってい る。なお中央部
の東経85から130度までの間 は北X49度以南が空 白になっているため, その部分のテソシャン山脈,
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クソルソ山脈,チ ー リソ山脈な どの氷河は記入されていない。
アジア北部における氷河の分布
この氷河分布図(図1)か ら,ア ジア北部では氷河は,海 岸にちかい北極海の沿岸 と島々や太平洋
沿岸,南 西部の高山地域 と東シベ リアに分布 し,海抜高度の低い中央部 には存在 しないことがわか
る。
そのうち,氷 帽は北緯73度より高緯度の北極海の島iに 分布が限られ,大 陸部分には存在 しない。
しか も氷 帽 は分布南 限が セーペル ナヤゼ ム リャで北緯78度,ノ ーヴ ァヤゼ ム リャで北緯73度と西ほ
ど緯 度 が低 く,発 達 の規模 も西 のゼム リャー フ ラソツ ァ ヨシフ ァ(フ ランツ ヨセフ ラン ド),ノー ヴ
アヤゼム リャの方 が,東 のセー ヴ ェルナヤ ゼム リャやノ ヴ ォシビール スク諸島北東 の小島な どに くら
べて大 きい。北 極海 の海 氷 の分 布 をみ る と,夏 の結氷の限 界は北緯80度のゼム リャー フラソツ ァヨ
シフ ァ南端か ら,セ ー ヴ ェルナヤゼム リャ と大陸最北端チ ェリュ…スキン岬 の問の ヴ ィリキツキー海
峡をとおっていて,北極海西部で開海域が広い。氷帽は夏に開:水域の広がる北極海西部の島で発達が
よいことから,お もな水蒸気の供給源がパレンッ海であることが予想される。また,氷 帽の分布が高
緯度に限られているのは,低 温に くわえて降水量の少ない地域であ り,氷河の活動度が低いからでは
な いか と考 え られ る。
山岳氷河のうち大規模な ものは,北 極海の島では氷帽の縁の部分に,大陸では山地の高度分布を反
映 してアジアの北東部 と南西部に分布する。 とくに高度の大きい南西部のヒソズークシュ山脈,カ ラ
コル ム山脈,そ れ にパ ミール高 原か ら東 ヘテ ソシ ャソ山脈,ア ル タイ山脈 に集i申している。3000m
以上の峰 が少 ない シベ リアでは,タ イム イル半島 のブ ィル ラソが山脈,東 シベ リアのヴ ェルホヤ ソク
ス山脈 チ ェルスキー山脈,コ リャー ク山脈 とカムチ ャツカ半 島に分布 して いる。小規模 な山岳氷河
は,上 記の大規模山岳氷河の周辺部分のほか,カ フカス山脈,ウ ラル山脈,中 央シベ リア高原北部の
プ トラナ 山地,ブ ィル ラン が山脈,束 サ ヤ ソ山脈,バ イカル 湖北部,ス タノヴ ォイ山脈 な ど1000
m～2000m級の 山地 に分布 す る。 カムチ ャツ カ半 島 にその 分布 が多いの は,孤 立 した火山の多い こ
とに よ る。
}氷 河の発達 を規定するのは気温 と降水量であるが,ア ジア北部の氷河の分布をみると,山地の高度1
分布 と地理的位置か ら判断 して,降水:量の比重が大きい と考えられる。
第四紀更新世の氷期には,ユ ーラシア大陸 に1億1千 万km2余の氷河が存在 した と見積もられて
いる(Flint,1971)。その うち東 シベ リアでは,ヴ ェルホヤ ンスク山脈,チ ェルスキー 山脈 を中心 に
:氷床が存在 し,カ ムチ ャッカ半島 もそれ にちかい大規 模な氷河におおわれた。 しか し現在のウラルllI
脈には小さな氷河が散在するにすぎない。東シベ リアのかつての氷床におおわれていた地域では,ヴ
エルホヤンスク山脈 と東隣のチェルスキー山脈の最高峰ポベーータ峰,お よびその南の山群に山岳氷河
が現存 してい るのみであ る。 内陸ア ジアのアル タイ ・サ ヤン ・天山 ・トルキス タン ・カザフス タン ・
バイカル湖周辺などの各山地の氷河 も,氷期には大 きく拡大 し互いに連結 して氷床や氷帽を形成 して
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いた。それらの氷河が残 した地形の一部は地勢図でも判読で きるが,低地を広 くおおった大陸氷床に
よる地形の詳細を読み とることは不可能である。
カムチャツカ半島の氷河作用限界
カムチャツカ半島には,そ の中央に半島の延長:方向に平行な,ほ ぼ南北に連なる中央山脈 とその束
側 に東 山脈の2列 の山脈 が走 り,図1の よ うに氷 河が広 く分布 している。 最:新の データに よれば,
カムチ ャツカ半 島の氷河 は448,総面積 が905km2とな って い る(Muravyev,1999)。地 勢 図 には そ
のすべてが記されているとはいえないが,地図で氷河 と判断 したものについては,氷河作用限界の決
定に必要な数値をよみ とり,それにもとづいて氷河作用限界の高度を算出 した。その結果は縮尺100
万分の1の 地図に記入 し,さ らにそれを縮小 して小縮尺図に移写 し,カムチ ャツカ半島の現在の氷
河作用限界高度分布図(図2)を 作成 した。
この図から氷河作用限界高度は,北緯52度付近の南東部で800mと最も低 く,55度付近のクロノ
ッキー半島 と56度付近 の カムチ ャッキー岬 半島が900mでそれ についで いる。氷河 作用限界1000m
の等値線は,半島の南半部で東海岸に接 してそれと平行に走 り,カムチャッキー岬半島から北では内
陸に退いている。 これは北緯57度付近で東山脈がおわって,そ れより北で山地の高度が低 くなるこ
とによる。2000mの等値線は,氷 河作用限界の低い太平洋側の3つ の半島の西に,中 央山脈から東
山脈側へは りだ してい る。 そ して氷河作 用限界 は, 半島中央にそびえる最高峰クルチェフスカや火山
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図2 カムチャツカ半島の氷河作用限界高度分布
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20万分の1地勢図によるアジア大陸の地形に関する研究一 北アジアにおける氷河の分布について
(4750m)で最 も高 く,2200m以上 にた っ していてそこか ら南北両方向 に低 くな り,北 へ向 って一・
方的に低下するような高度分布にはなっていない。
氷河作用限界の傾 きは はむ しろ東西方向に大 きく,北 緯約52度線 にそ っては10m/km,北緯56度
では7m/kmの割合で東すなわち太平洋側に降下 していて,降雪をもたらす水蒸気が太平洋側から,
東寄 りの風でもたらされていることを示している。 しかし氷河は半島の南半では脊梁山脈の西側に,
北半部では東側に発達 が よい。 カムチ ャツカ半島の冬の結氷 と積雪量の分布 を,Worldatlasofsnow
andiceresources(RussianAcademyofSiences,InstituteofGeography,1999)でみ る と,海 岸 の ほ
とんどは冬期間氷にとさされるが,太平洋側では北緯52.5度付近から南の半島南端部は結氷せず,ク
ロノツキー半島など3つの半島も先端部では結氷部分の幅が狭 く,開水域までの距離が短い。それ
に関連 して降雪量は冬でも結氷 しない東海岸南部が最大で2000mmをこえ,結氷部分の幅が狭い半
島部分 も1600mmと多い。 そ して前述 の ように氷河作用限界 もこの部分が最 も低い。 またカムチ ャ
ツカ半島の中央部から南では西海岸の結氷部分の幅が狭 く,沖合のオホーツク海には開水域が広がっ
ている。それに対 してクルチ ェフスカや火 山(4750m)で限界が高いのは,ク ロノ ッキー半島 とカ
ムチ ャツキー岬半島の風下で,頂 上部分をのぞいて降雪が少な くなっている。 この ようにカムチ ャ・ツ
力半島の氷河の発達は,冬の降雪分布を直接反映 していることがわかる。
なおカムチ ャッカ半島の氷河については,最 近Muravyev(1999)が大縮尺の地形図に よって氷河
台帳を作 り,そ れにも とづいて氷河の均衡線高度(equilibriumlinealtitude)を計算 して分布図(図
3)を描 いた。 この図では均衡線高度が最 も低いの はクロノツキー半島で700m,最 も高いのは クル
チェフスカや火山の2800mにな っている。
均衡線高度(図3)と 氷河作用限界高度(図2)の 画図を比較すると,均衡線の方が最高 と最低の
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図3カ ムチ ャッカ半島の均衡線高度分布(Muravyev,1999による)
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高度差が大 きく,か つ全体 に氷河作用限界 よりもその高度 が200mない し400m高い。孤立 した火
山では斜面の向 きによって氷河の分:布に大 きな違いがあ り(小 林,1981),そのような火山の多いカ
ムチ ャッカ半島では,個 々の氷河の均衡線高度を計算すれば,一 つの山について幾つ もの均衡線高度
がえられる。 そのうちのどの値をとるかで,均 衡線の高さは大 き くかわることが予想される。山頂法
による氷河作用限界の場合には,山 に幾 つ氷河があって も山頂の高度のみが意味を もつので,周 囲か
ら孤立した火山など独立峰では,氷河作用限界が低 くなる可能性が高い。両者の数値の開きはそのよ
うな理由によると考 えられる。
しか し,両者の高度分布パ ターンはよ く似てお り,広 い範囲の氷河分布を概観するには地勢図の判
読で問題のないことが明らかになった。 そこでカムチ ャツカ半 島の氷河作用限界高度 にひきつづ き,
同 じ方法 を順次極東 ロシア全域 に拡大 し,中 国のそれ(中 国科学院蘭州添川凍土研究所,1988)と
連結 させることを試みた。 しか し前記の ように氷河のある山地がたがいに距離をへだてて分布 してい
るため,個 々の山地 については氷河作用限 界高度は算定で きるものの,広 域についてそれをつなげる
のには困難があ り,今後に問題を残 した。
亀
お わ'りに
1日ソ連の20万の1地 勢図に よって,ア ジア大陸の氷河分布 を調査 し,そ の結果 をアジア北部 の氷
河分布図(図1)に ま とめた。 これに よって氷河は,西 アジアか ら中央アジアにかけての高山地域
と,北 極海 および太平洋の沿岸地域 に分布することがわか る。その うち氷帽は北緯73度以北の北極
海の島にのみ存在し,山岳氷河はロシアでは山地の高さを反映して,北部 と極東部にかなりの距離を
おいて出域 ごとにかた まって分布 している。 この うち最も多 くの氷河が集まっているカムチ ャッ カ半
島について,山 頂法によ り氷河作用限界高度を算定 して,そ の高度分布を図(図2)に 示 した。 この
図か ら,そ の高度は半 島の中央で最 も高 くそ こか ら南北に低 くなること,太 平洋岸 には りだ した3
っの半島 と南東端で最 も低 く,太 平洋岸か ら内陸に向か って1kmあ た り数mの 割合で高 くな るこ
とが明らかになった。その結果は最近発表されたロシアの研究者による同地域の平衡線高度の分布と
類似 してお り,20万の1地 勢図がこのよ うな 月的に利用で きるこ とが確かめ られた。そ して この地
域では氷河の発達は,降雪量の分布に大きく左右され,冬の海氷の状況がそれに影響をあたえている
ことがわか った。
このようなカムチ ャツカ半島の氷河分布は,氷 期の 日本列島の古環境を考えるうえで大 きな鍵 とな
る。海面の低下 した氷期には局本列島は,カ ムチ ャツカと同じように大陸東岸の半 島になっていて,
北海道では平均気温が現在よりも10℃低 く,低地にも永久凍土が形成され,日高山脈には氷河が存
在 していた。 これは当時の北海道が今 黙の カムチ ャツカ半島南部 と似たような環境であったことを予
想 させ る。従来,日 本 の氷期の氷河は もっぱ ら日本海か らの水蒸気によって滴養された と考 えて き
た。 しか し,氷 期に緯度10度に相当する気候帯 の南下があ った とすれば,北 海道が現在のカムチ ャ
ッカ半島南部と同じような気候環境にな り,太平洋側からの水蒸気による降雪が多かった可能性が大
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20万分の1地勢図によるアジア大陸の地形に関する研究一 北アジアにおける氷河の分布について一
きい。 この ような観点か らの考察 は行われていないが,今 後の研究課題 としたい。
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